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RESUMEN 
En el siguiente trabajo se estableció la relación entre el contenido de nitrógeno y 
magnesio foliar en las plantas de banano con la medición de la clorofila utilizando 
el SPAD 502, sujetas a diferentes dosis de fertilizante de nitrógeno y magnesio. 
El ensayo se realizó en la finca Paraíso, ubicada en el corregimiento de Guachaca 
de propiedad del señor Alvaro José Danies Lacouture. El diseño utilizado fue el 
de bloques al azar con 7 tratamientos y 3 réplicas para un total de 21 parcelas 
demostrativas con un área de 40m2 cada parcela. 
En el estudio se presentó la correlación entre el contenido de clorofila, Nitrógeno y 
Magnesio confirmando la efectividad del N — Tester en la evaluación de los niveles 
críticos de estos elementos y en predecir los rendimientos de producción. 
Con los resultados obtenidos con el medidor de clorofila se puede identificar los 
niveles críticos de nitrógeno y magnesio en el cultivo de banano: 
Tercer mes de la planta. 
Deficiente <588 SPAD, Medio de 588 —604 SPAD, Alto > 604 SPAD. 
Cuarto mes de la planta. 
Deficiente < 641 SPAD, Medio de 641 —649 SPAD, Alto> 649 SPAD. 
Quinto mes de la planta. 
Deficiente < 686 SPAD, Medio de 686 —707 SPAD, Alto> 707 SPAD. 
Sexto mes de la planta. (No hay recomendación por error en la información) 
Séptimo mes de la planta. 
Medio < 750 SPAD, Alto> 750 SPAD. 
Octavo mes de la planta. 
Deficiente < 740 SPAD, Medio de 740 — 769 SPAD, Alto> 769 SPAD. 
INTRODUCCION 
El N-tester originalmente conocido como SPAD 502, fue desarrollado por Minolta 
Camera Co. Ltda., en Japón y patentado como N-tester por HYDRO 
FERTILIZANTES. 
Es un instrumento electrónico portátil no destructivo, diseñado para medir la 
intensidad del color verde de las hojas, parámetro directamente relacionado con el 
contenido de clorofila el cual depende de la concentración de nitrógeno y 
magnesio de las mismas. Por ello, se puede correlacionar la medición del N-tester 
con el contenido de nitrógeno y magnesio en la planta a fin de predecir las 
necesidades de estos elementos, (Gladys Durand y Manuel Castejón, 1998). 
El incremento en la conciencia ambiental tuvo como resultado la necesidad de 
perfeccionar el manejo del nitrógeno en la producción de cultivos. El medidor de 
clorofila ha sido identificado como una herramienta conveniente para evaluar la 
cantidad de nitrógeno en cereales, debido a la buena asociación entre el contenido 
de clorofila y el estado de nitrógeno en las hojas. En general la lectura del 
medidor de clorofila y el incremento en el color verde de las hojas nos indican 
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como el nitrógeno es disponible para la planta. (T.M. Blackmer, J.S. Schepers y 
M.F. Vigil, 1993). 
Adaptando el medidor de clorofila o N-tester para predecir las necesidades de 
nitrógeno y magnesio requeridas por el cultivo, constituye un significante 
desarrollo en el suministro de la fuente de fertilizante, para una máxima economía 
del producto y así mismo la protección del medio ambiente por los excesos del 
mismo (C. W. Wood, D. V. Reeves y D. G. Himelrick, 1993). 
La tecnología del N-tester no reemplaza otras prácticas para determinar el 
contenido de nitrógeno y magnesio; pero usado en combinación con otros 
métodos el medidor de clorofila puede iniciar mejoras en las prácticas de 
fertilización con estos elementos oportunamente. 
El valor SPAD o verdor de la hoja va a indicar el estado de nitrógeno y magnesio 
que presenta la planta y su necesidad de fertilizante. Se debe entender que los 
valores SPAD no indican que cantidad de nitrógeno y magnesio hay en la planta, 
él solo indica la necesidad de realizar o no una fertilización. 
El medidor de clorofila cuantifica el color verde midiéndole la cantidad relativa de 
clorofila inmediatamente y sin daño al tejido, y tiene el potencial de prever el 
porcentaje de nitrógeno y magnesio en las plantas (F. T. Turner y M. F. Jund, 
1994). 
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El medidor de clorofila calcula los valores de SPAD basado en la intensidad de luz 
transmitida en la banda roja (alrededor de 650 nm.), donde la absorción por la 
clorofila es alta y en la banda infrarroja (alrededor de 940 nm.), donde la absorción 
es baja. La correlación proporcionada para ajustar los valores de SPAD al peso 
específico de la hoja sugiere que el peso de la hoja por unidad de área, afecta la 
absorción de luz roja más que la luz infrarroja en hojas con similares 
concentraciones de clorofila en un peso seco básico. (Peng Shaobing, Felipe V. 
Garcia, Rebeca C. Laza y Kenneth G. Cassman, 1993). 
Las pruebas de tejidos también se han utilizado para evaluar los niveles de 
nitrógeno en el campo, aunque hay una influencia en las concentraciones de este 
en la hoja relacionadas con la cantidad aplicada al cultivo en un momento dado; lo 
que ha sido difícil para establecer un nivel crítico que indique la máxima 
producción en campo, que sea preciso de un sitio a otro y de un año a otro como 
lo puede indicar el N-tester a través de la medición de clorofila. 
El objetivo de este trabajo de investigación fue el de realizar pruebas con el 
medidor de clorofila en banano y así identificar la relación existente entre 
nitrógeno—magnesio vrs Clorofila en sitios o lugares específicos, estimar las 
pérdidas de peso de racimos en campo debido a la deficiencia de los elementos y 
estimar la desviación para una rata óptima económica de nitrógeno y magnesio a 
través del N-tester. 
1. ANTECEDENTES 
Una de las inquietudes para realizar esta investigadón fue buscar el modo de 
facilitarle a los agricultores una forma simple y rápida de la estimación de 
nitrógeno y magnesio que requiere las plantas de banano utilizando el medidor de 
clorofila o N-tester. 
Esta habilidad de medir fue demostrada en arroz, algodón, soya, sorgo, maíz, uva, 
tomate y manzana, también ha sido utilizado para estimar concentraciones de 
nitrógeno, sobre la base del peso seco de las hojas. 
Todo esto con el fin de buscar una fertilización nitrogenada y magnésica de amplia 
cobertura con una razonable exactitud en determinado estado de crecimiento 
específico de la planta, en este caso de la investigación del banano. 
Predecir los requerimientos de nitrógeno y magnesio en las plantas directamente, 
analizando los tejidos es algo normal, que tiene éxito en algunos lugares. Sin 
embargo en muchos países el análisis de tejido foliares de plantas para predecir la 




Actualmente se utilizan estas pruebas para demostrar la necesidad de nitrógeno y 
magnesio que requieren las plantas, que tienen mucha credibilidad para los 
agricultores, pero tienen desventajas como es el costo de estas pruebas, el tiempo 
que demoran en entregar los resultados; esto último de gran importancia para la 
oportuna fertilización de los cultivos. 
El verdor de las hojas puede ser influenciado por un número de factores como 
híbridos, estado de crecimiento y algunos nutrientes, pero la disponibilidad del 
nitrógeno en el suelo probablemente tiene el más grande efecto dentro del campo. 
La valoración visual del color verde de las hojas, en parte depende de la 
intensidad del sol y del ángulo de inserción de la hoja. Por tanto, la estimación 
visual del color verde de las hojas es influenciada por la variabilidad de la 
intensidad lumínica y es un método no cuantific,able para determinar las 
necesidades de nitrógeno y magnesio en las plantas. 
La concentración de clorofila está relacionada con la concentración de nitrógeno y 
magnesio en las hojas y además con la cantidad suficiente de nitrógeno en el 
suelo. De lo anterior resulta que la concentración de clorofila en las hojas refleja 
tanto el nivel de nitrógeno como el nivel de producción. 
El contenido de elementos nutritivos en casos de fuerte escasez, es decir, cuando 
aparecen los síntomas visibles, está muy por debajo de lo normal. No cabe duda 
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que las bajas en el rendimiento aparecen cuando exteriormente todavía no se 
aprecia síntoma alguno de deficiencia, por esto se desearía el desarrollo de un 
seguro "método rápido" para poder determinar en cualquier lugar y época, el 
aprovisionamiento de los elementos nutritivos como nitrógeno y magnesio, 
asegurando con ello las buenas cosechas (A. Oschatz, 1962). 
El concepto de usar la relación espectral reflectante para cuantificar el color verde 
de las hojas de las plantas de cultivo, parece que se originó con el botánico 
japonés lnada, en 1963. Otros botánicos japoneses han desarrollado un método 
rápido y no destructivo para monitorear cambios en la clorofila de la hoja que ha 
sido adaptada para evaluar el estado de nitrógeno de cultivos y árboles frutales, 
(F. T. Turner y M. F. Jund, 1994). 
Las pruebas con el medidor podrían ofrecer la ventaja de tener la capacidad de 
muestrear un área fácilmente, rápido y con resultados disponibles inmediatamente 
en el campo. Nosotros proponemos que el muestreo en plantas con el medidor de 
clorofila cerca al final de la estación de crecimiento podría ser conveniente y una 
prueba precisa para calcular los niveles de nitrógeno y la producción en campo. 
(William P. Diekielers, Richard H. Fox, John D. Toth y Kirsten E, Macneal, 1995). 
La determinación de nitrógeno usando reflectores espectroscópico de ultra-
infrarrojo (NIRS) es también un rápido método, pero el alto costo limita su uso en 
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investigaciones en determinados países. (Peng Shaobing, Felipe V. Garcia, 
Rebeca C. Laza y Kenneth G. Cassman, 1993). 
La calibración del medidor de clorofila durante toda la estación de crecimiento 
presenta un único reto en crear una estrategia de muestraje que debería ser 
desarrollada para un indicativo del nitrógeno disponible en el suelo, a pesar del 
estado de crecimiento del cultivo. 
Varias fuentes de fertilizantes de nitrógeno se esperan que tengan un efecto 
similar en las lecturas del medidor de clorofila y en las concentraciones de 
nitrógeno en la hoja como el momento oportuno de la aplicación de nitrógeno. 
Esto se debe a la transformación del nitrógeno en el suelo, al efecto del nitrógeno 
disponible para el cultivo y el nitrógeno absorbido por el cultivo. (J. S. Schepers, 
D. D. Francis, M. F. Vigil y F. E. Below, 1992). 
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1.1. Tecnología del medidor de clorofila (ver figura 1) 
Figura 1. Medidor de clorofila 
1.1.1 Nombre de las partes 
Botón de encendido / apagado 
Cabeza medidora 
Línea de centro: indica el centro del área medida 
Impedidor de deslizador de profundidad: Puede ser ajustado, preparado 
para garantizar que las medidas de las muestras sean tomadas a la misma 
distancia del ribete de la muestra. Puede ser combinado si lo desea. 
L.C.D.: Visualizador de datos 
Despejador: Borra los datos visualizados 
Cubierta para cambio de batería 
Ojete para correa 
Apoyador de dedo presione aquí para cerrar la cabeza medidora 
Espacio para la muestra 
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1.1.2. Inicio de la operación 
Coloque el botón de encendido en ON. El visualizador muestra "CAL". 
Cuando halla muestra en la ranura indicada, presione el apoyador del dedo para 
cerrar la cabeza medidora. El agujero estará cerrado hasta que suene un pito y 
luego de 2 segundos el visualizador muestra "N = 
El procedimiento de medida sólo podrá ser iniciado si es hecha la calibración, esta 
calibración tiene que ser llevada a cabo cada vez que el medidor de clorofila Hydro 
este encendido. 
Para la medición, inserte la muestra (la mitad de la hoja totalmente desarrollada 
más joven) para ser medida dentro de la rejilla de la muestra de la cabeza 
medidora. Asegúrese de que la muestra cubra completamente la ventana de 
recibo, presione sobre el apoyador de dedo para cerrar la cabeza medidora. El 
visualizador indica ahora "N = 1". Si suena una serie de pitos la medición no ha 
sido correctamente efectuada y tiene que ser repetida. Repita este procedimiento 
por lo menos con 29 muestras hasta que el visualizador indique "N = 30". El 
medidor Hydro de clorofila indicará ahora automáticamente el promedio de estas 
medidas. 
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Si después de 30 mediciones, uno o más valores difieren por una amplia 
diferencia de los promedios ellos automáticamente serán borrados; (por lo tanto 
ningún promedio será indicado). Además las mediciones tienen ahora que ser 
tomadas hasta que el valor del promedio sea indicado en el visualizador. 
1.1.3. Teoría y Operación 
La teoría usada en las mediciones de las concentraciones de clorofila para 
predecir niveles de nitrógeno en cultivos, esta basada en la relación entre la 
concentración de nitrógeno y clorofila en la planta. La molécula de clorofila 
contiene 4 átomos de nitrógeno (C55H721\1405Mg en la clorofila a y Cs5E170N40sMg 
en la clorofila b), por eso ha sido mostrado como la mejor correlación de las 
concentraciones de nitrógeno en las hojas. Al incrementarse las concentraciones 
de clorofila en la hoja se aumenta la densidad de la clorofila en los cloroplastos en 
lugar del incremento del número de cloroplastos. Si las concentraciones de 
nitrógeno en la hoja aumentan con la densidad de la clorofila en los cloroplastos, 
entonces la medida de las concentraciones de clorofila muestra una forma para 
determinar los niveles de nitrógeno en las hojas. Con previas discusiones los 
niveles de nitrógeno en las hojas han sido señalados como una buena predicción 
de los niveles de nitrógeno en el cultivo y los requerimientos de este elemento. 
Así de esta manera, la medida de la concentración de clorofila en hojas de cultivo 
ofrece un medio para predecir los requerimientos de nitrógeno en el cultivo. 
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'nada en 1963, primero se inventó la forma de medir la concentración de clorofila 
en hojas en vivo vía transmisión de luz, utilizando el extremo más bajo del 
espectro atenuado de clorofila en hojas (670 nm: Región roja) y la región de luz 
con un mínimo constante atenuado (750 nm: Región infrarroja) para construir esta 
relación, él propuso las diferencias en la luz atenuada entre 670 nm. y 750 nm. en 
hojas frescas que podría ser usadas como un indicativo de las concentraciones 
de clorofila en las hojas. Basado en esta idea Minolta Camera Co. Ltda. Japón, 
desarrollaron un portable medidor de clorofila de doble longitud de onda (645 y 
790 nm.) El SPAD-501 el cual se vendió ampliamente en Japón para determinar 
niveles de nitrógeno en arroz. 
Una nueva versión de este medidor (El SPAD-502) el cual utiliza la luz atenuada 
entre 650 y 940 nm., para determinar las concentraciones de clorofila en las hojas, 
es el que se vende en casi todo el mundo. 
Las fuentes de luz del SPAD-502 son luces emitidas que incluyen una roja (650 
nm: Límite absorbido por la clorofila) y una infrarroja (940 nm: Límite absorbido por 
la clorofila), las cuales emiten luz en secuencia a través de la hoja; el medidor 
tiene dos detectores fotodiodos de silicio, uno sensible a la luz roja y otro sensible 
a la radiación infrarroja y que al ser recibidas por los detectores fotodiodos de 
silicio pasan a un microprocesador, el cual linealiza las radiaciones y calcula un 
SPAD que es un análisis desarrollado en plantas del suelo sin unidades, evaluado 
de acuerdo con la ecuación: 
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SPAD = A ( Log (lor/lr) — Log (lof/lf)) + 
Donde A y B son constantes, Ir e If son donde concurre la detención de luz roja e 
infrarroja y lor e lof donde concurre la detención de luz roja e infrarroja con diverso 
lugar de detención. 
Para medir la concentración relativa de clorofila, el medidor es sujetado en las 
hojas y la transmisión de luz a través de las mismas es determinada a 650 y 940 
nm. La transmisión a 940 nm, es usada como una referencia para compensar 
factores como la humedad y el espesor de las hojas, mientras que la fuente de 
650 nm, es sensible a la concentración de clorofila. Las lecturas en el medidor 
suministran un indicador relativo de la concentración de clorofila en las hojas. 
El medidor es liviano (225 g.) y funciona con 2 baterías alcalinas AA, tiene un 
segundo de intervalo entre las medidas y puede almacenar 30 valores para 
promediarlos operacionalmente; es utilizado por la inserción del borde de una hoja 
dentro de la cabeza del SPAD-502. 
1.2. Relación con el extracto de clorofila 
La concentración de clorofila en las hojas es frecuentemente muy correlacionada 
con la actividad metabólica de la planta, con el estrés de la planta y también con 
las concentraciones de nitrógeno en la hoja. Métodos colorimétricos estándares in 
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vitro para medir la clorofila son precisos (±5%) pero no son muy benéficos, tardan 
mucho tiempo y requieren de equipos de laboratorio sofisticados La medida de la 
clorofila en hojas in vivo espectroscópicamente mediante el medidor de clorofila 
podría presentarse como una alternativa rápida y real para técnicas in vitro. 
El extracto de concentraciones de clorofila en la hoja ha sido comparado con las 
lecturas del medidor de clorofila en gran variedad de cultivos (manzana, uva, trigo, 
arroz, ají, árboles frutales, etc.). En muchos estudios la relación entre el extracto 
de clorofila y la lectura del medidor ha sido lineal. Una sola ecuación referente a la 
medida de clorofila en campo y en laboratorio podría ser muy útil para una serie de 
investigaciones aplicadas. 
Las condiciones bajo la cual se desarrollan las plantas (suelo, fertilización, agua, 
daño de partes), también afectan la relación entre mediciones de la clorofila in vivo 
e in vitro Se sabe que un estrés por agua causa un adelgazamiento de la pared 
externa de la epidermis de la hoja y la cutícula y debido a esto se ha afectado la 
medición de la concentración de clorofila mediante el medidor. Esto sugiere que 
hay que separar modelos de regresión para determinar estas relaciones en 
diferentes plantas y condiciones de cultivo. 
Si la luz absorbida en hojas es únicamente dependiente de la concentración de 
pigmento por unidad de área y no por unidad de volumen de tejido, la relación 
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entre la medida de clorofila in vivo e in vitro podría seguir la Ley de Beerlambert y 
ser lineal. 
Se ha observado que el SPAD-502 sobrestima las concentraciones de clorofila en 
hojas, pero esto ocurre en alto y bajo rango y así de esta manera la relación 
curvilínea se debe a la intensa luminosidad, reflectividad de la superficie de la hoja 
y variaciones en la distribución de la pigmentación en las hojas. Similares 
conclusiones se han dado en otras investigaciones pero no es una limitante que 
demente el uso del medidor como un instrumento para medir la concentración de 
clorofila en hojas in vivo; para tal efecto se debe hacer una calibración, múltiples 
lecturas y evitar el efecto que origina la venación de las hojas. (C. W. Wood, D. W. 
Reeves y D. G. Himelrick, 1993). 
Niveles excesivos de nitrógeno disponible pueden resultar en un consumo extra, 
pero generalmente no incrementa los resultados del medidor. El mayor resultado 
en la lectura del medidor, en momentos de altas dosis de fertilización de nitrógeno, 
indica el hecho de que otros nutrientes a parte del nitrógeno están limitando la 
producción de clorofila. Como tal, el consumo extra de nitrógeno no es detectado 
por el medidor, lo cual es ideal para detectar deficiencias de nitrógeno. 
El uso del medidor de clorofila ofrece varias ventajas sobre los procesos 
convencionales de análisis de tejidos para detectar deficiencias de nitrógeno. La 
ventaja más grande es que es portátil y que la evaluación del nivel de nitrógeno en 
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campo, no necesita destruir ningún tejido de la planta En un sentido práctico, el 
medidor de clorofila ha demostrado ser una herramienta efectiva para identificar 
sitios que son sensibles e insensibles a la absorción de nitrógeno. 
Este uso del medidor ofrece ventajas económicas y ambientales porque capacita a 
los productores de reducir las aplicaciones de nitrógeno con un mínimo riesgo de 
reducción de la producción. 
Diversas observaciones indican que temprano, durante la época de crecimiento, el 
medidor a limitado tanto potencial como generalmente su capacidad de predecir 
respuestas de la producción ante las aplicaciones de fertilizante nitrogenado a 
menos que las lecturas puedan ser ajustadas para registrar otras diferencias 
causadas por el ambiente. (T. M. Blackmer y J. S. Schepers, 1995). 
Diferencias en el área espacial disponible para las plantas individuales podrían ser 
una fuente de la variación en él o en las lecturas del medidor de clorofila. La no 
uniformidad en la distancia entre plantas ha sido identificado como uno de los 
factores relacionados en la disminución de granos producidos por cereales. 
Además la variabilidad de la posición de la hoja en la planta para la inigual 
interceptación de la luz. También ha sido demostrado que un incremento en la 
radiación aumenta la acumulación de nitrógeno en la planta. 
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El efecto de los valores de nitrógeno y el espacio de plantas en la lectura del 
medidor de clorofila son probados sobre campos de cereales El efecto del 
espacio en hileras de plantas en el campo podría ser explicado por: 1- Una 
positiva relación entre la interceptación de la radiación por la planta, 2- Un 
incremento en la acumulación de nitrógeno asociada con el incremento en la 
radiación interceptada y 3- Por un incremento en el volumen de suelo disponible 
para exploración por cada planta. 
Los resultados de los estudios sugieren que una precisión de ± 2.0 unidades en la 
lectura es razonable para detectar deficiencias significativas de nitrógeno por 
simple eliminación de plantas dentro de una población. (M. J. Ottman y L. F. 
Welch, 1988) 
Sin embargo, algunas investigaciones indican que el contenido de clorofila podría 
ser afectado por el estrés causado por agua y de esta manera se hace difícil hacer 
la calibración. Así el uso del contenido de clorofila como una herramienta para el 
manejo de nitrógeno podría ser confundido por los niveles de agua en el cultivo. 
El color verde de las hojas de plantas de cultivo se espera incrementarse con un 
incremento de nitrógeno disponible en el suelo (en otras palabras a mayor color 
verde de las hojas mayor nitrógeno disponible en el suelo). Sin embargo, 
diferencias genéticas entre cultivos son también reconocidas por afectar el color 
verde. Otro factor que podría influenciar en la calibración del medidor SPAD-502 
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es el estado de crecimiento del cultivo y posiblemente el tiempo y forma de 
aplicación del nitrógeno. 
La literatura generalmente sugiere una positiva correlación entre el nitrógeno 
absorbido por el cultivo, las concentraciones de nitrógeno en la hoja, el contenido 
de clorofila en la hoja y la producción. 
El contenido de clorofila en la hoja o contenido de clorofila en los cloroplastos 
medidas con el SPAD-502 podrían ofrecer un mejor estimativo del potencial de 
producción que la concentración de nitrógeno en la hoja. (J. S. Schepers, D. D. 
Francis, M. F. Vigil y F. E. Below, 1992). 
Actualmente existe en Colombia fuentes nitrogenadas muy eficientes y solubles 
que pueden reemplazar la práctica tradicional; además se ha venido dando 
importancia a otros elementos nutritivos como el magnesio, que es esencial para 
el desarrollo de las plantas por ser el único elemento mineral presente en el núcleo 
de la molécula de clorofila que se necesita para realizar la fotosíntesis y también 
llevando acabo funciones como la absorción de nutrientes, relacionada con el 
metabolismo del fósforo y se considera que es específico en la activación de 
numerosos sistemas enzimáticos. (Robert M. Devlin, 1982). 
Presentamos algunas variables importantes a tener en cuenta en la nutrición del 
banano (ver cuadro 1) 
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vetes críticos foliares para banano de exportación 
Nutriente Deficiente (D) Marginal (M) Adecuado (A) 
N (%) < 2.40 2,40 a 2,41 2,41 a 2,55 
M9- (%) < 0,22 0,22 a 0,30 0,30 a 0,36 
K (%) <2,80 2,80 a 3,38 3,38 a 3,50 
Ca (%) <0,45 0,45 a 0,50 0,50 a 1 
P (%) <0,15 0,15 a 0,16 0,16 a 0,24 
Zn p.p.m. <18 18 a 22 
Cu p.p.m. <9 9a 10 
Mn p.p.m. <50 50 a 150 
Fe p.p.m. <50 50 a 70 
B p.p.m. <15 15 a 20 
S p.p.m <0,18 0.18 a 0.25 
* Tomado de Chiquita. 
Es por consiguiente de valiosa importancia y necesidad, la implantación del 
medidor de clorofila, el cual utilizándolo adecuadamente y correlacionándolo con 
determinados factores, podamos obtener una información rápida y directa que nos 
indique la necesidad o no de aplicar una fuente de fertilizantes nitrogenada y 
magnésica en el momento oportuno para evitar posibles problemas nutricionales, 
(T. M. Blackmer, J. S. Shepers y M. F. Vigil, 1993). 
Es necesario establecer, la tecnología del N-Tester en la zona bananera ya que 
sirve de apoyo para diagnosticar el estado nutricional de la plantación. Dicha 
tecnología debería ser "obligatoria" para todo empresario progresista, si se tiene 
en cuenta las altísimas inversiones que implica la aplicación de fertilizantes y la 
trascendencia que esta tiene en la producción y por ende en la productividad, (Luis 
Eduardo Sierra S. 1993). 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. DECRIPCION DEL AREA GEOGRAFICA 
El presente trabajo de investigación se realizó en los suelos de la finca Paraíso 
ubicada en la nueva zona bananera en el corregimiento de Guachaca, municipio 
de Santa Marta. 
El área geográfica donde se realizaron los diferentes muestreos se localiza entre 
los 73°60' de longitud oeste y de 10026 a 10°30' de latitud norte. Limitada por el 
norte con el mar caribe, al sur con la troncal del caribe, al este con la finca del 
señor Serve león Gomez y al oeste con la finca del señor Juan Ruiz. 
2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA 
La finca Paraiso se encuentra ubicada aproximadamente a 48 Km. en la vía que 
conduce de la ciudad de Santa Marta (Magdalena) a la ciudad de Riohacha 
(Guajira). Presenta un área aproximada de 39 Ha. sembradas en banano, las 
cuales se divisan desde la carretera troncal del caribe. La zona presenta 
territorios ligeramente quebrados debido a la cercanía con la Sierra Nevada de 
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Santa Marta; la región se caracteriza por presentar una alta nubosidad durante el 
año (ver figura 2), una temperatura promedio de 23 a 30°C., un régimen pluvial de 
1419 mm./año, una altitud de 10 m.s.n.m. y una humedad relativa de 50 a 90%, 
presenta además una suave pendiente en dirección norte hacia el mar. 
Figura 2. En gran parte del año se observa gran nubosidad. 
Esta nubosidad durante gran parte del año es una de las principales limitantes 
para la medición de la clorofila con el N-Tester; debido a que interviene en la 
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intensidad lumínica la cual afecta la concentración de clorofila en los cloroplastos 
y por consiguiente una baja producción de fotosíntesis. 
2.3. METODOLOGÍA 
El ensayo se realizó en una sección del lote 6 de la finca Paraíso, en un área 
aproximada de 840 m2, dividida en 21 parcelas demostrativas de 8m. de largo por 
5m. de ancho con un área de 40m2 por parcela y con una densidad pobladonal 
aproximada de 15 plantas por parcela de banano de la variedad Gran enano. Se 
mantuvieron constantes algunas labores como el riego, deshoje, deshije y el 
mantenimiento sanitario. Se escogieron 3 plantas por parcela al azar en las 
cuales se tomaron los datos de las variables que se evaluaron en esta 
investigación (ver figura 3). 
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Figura 3. Marcación de parcela 
El trabajo consistió en realizar una fertilización homogénea (dependiendo de las 
exigencias requeridas por el suelo y el cultivo de la finca) a excepción del 
nitrógeno y magnesio ya que estos elementos influyen directamente en la cantidad 
de clorofila en las hojas; esta última variable medida directamente con el N-Tester 
(ver figura 4). 
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Figura 4. Medidor de clorofila con el N-tester 
Se realizó un análisis edáfico completo antes de iniciar la aplicación de los 
tratamientos para conocer el estado nutricional y las propiedades físicas del suelo, 
también fue conveniente realizar al final del ensayo otro análisis de suelo para 
conocer en que estado nutricional y físico quedó el mismo después de realizar la 
investigación. (Ver anexo X). 
Luego de marcar las parcelas, sé continuó con la fertilización en ciclos de 2 
semanas (frecuencia utilizada en la finca); después de 1 mes de hacer la primera 
fertilización se empezó a tomar datos de porcentajes de nitrógeno — magnesio y 
clorofila en unidades SPAD a través de análisis de tejidos foliar y el medidor de 
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clorofila respectivamente. La recolección de esta información se tomó con una 
frecuencia mensual, durante 7 meses; tiempo hasta el cual las plantas produjeron 
racimos. 
Cabe destacar que la textura del suelo es F.Ar.A. y que fue necesario utilizar el 
"Hércules", como herramienta convencional para descompactar el suelo (ver 
figura 5) y así facilitar la toma de los nutrientes (de las diferentes dosis de los 
tratamientos) por las plantas en ensayo. También debemos mencionar que los 
tratamientos fueron elegidos debido a los resultados y recomendaciones del 
primer análisis edáfico. 
Figura 5. Descompactación del suelo con el "Hércules" 
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En las parcelas previamente demarcadas se seleccionaron los individuos que 
sirvieron para la toma de datos foliares (porcentaje de nitrógeno, magnesio y 
cantidad de clorofila), para tal fin se escogieron 3 plantas al azar de cada parcela 
sin incluir los bordes de estas para evitar el efecto de bordes, dando un total de 9 
plantas a analizar por cada tratamiento. La edad de las plantas escogidas 
estuvieron entre 4 a 5 semanas, ya que las variables a evaluar se empezaron a 
tomar antes de la diferenciación floral de las plantas. 
La labor de fertilización de los diferentes tratamientos se realizó en forma 
convencional a 30cm. de la planta en media corona y bien esparcido. Es de 
resaltar que también hubo 2 aplicaciones de gallinaza en la totalidad del cultivo en 
forma homogénea, en dosis de 60 bultos/Ha. 
Posteriormente los niveles de nitrógeno y magnesio tomados de la hoja número 3 
de las plantas seleccionadas (dato obtenido del análisis foliar) se compararon con 
la cantidad de clorofila de la misma hoja, información suministrada por el N-tester 
(dato obtenido al momento de realizar el muestreo para el análisis foliar), 
correlacionando estos datos estadísticamente por medio de análisis simple. 
Además se tuvieron en cuenta oti-cs parámetros corno el desarrollo vegetativo de 
la planta y la calidad y peso de la fruta (ver figura 6 y 7), que también se 
correlacionaron con las otras variables y así poder estimar cual es el rango óptimo 
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económico de nitrógeno — magnesio, para un óptimo económico en la producción 
de peso de racimos a través del nivel de clorofila. 
Figura 6. Peso de racimo 
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Figura 7. Calidad de fruta (Calibración) 
2.3.1. Diseño experimental empleado 
Se utilizó el diseño de bloques al azar con 7 tratamientos y 3 replicas, para un total 
de 21 parcelas o unidades experimentales (ver cuadro 2). 
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Cuadro 2. Distribución de bloques tratamientos usados en el ensayo 
BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III 
Tratamiento Parcela Tratamiento Parcela Tratamiento Parcela 
T 6 21 T 6 20 TI 19 
T5 16 T5 17 T6 18 
T3 13 T4 14 T5 15 
T O 1 T O 2 T4 3 
T4 6 TI 5 T O 4 
TI 7 T2 8 T 2 9 
T2 12 T3 11 T3 10 
Los tratamientos se replicaron 3 veces para tratar de obtener menor margen de 
error o error no significativo y se evaluaron 7 tratamientos (ver cuadro 3). 
Cuadro 3. Programa de fertilización con base en tratamientos 
TRATAMIENTOS DOSIS EN Btos/Ha./Aslo TOTAL (N) 
Kg./Ha/Año 
TOTAL (Mg) 
Kg./Ha./Año NITROMAG AGRAN NITRABOR KCI 
0 3 6 3 24 156,6 10,5 
1 4 7 4 24 192,2 14 
2 5 8 5 24 227,6 17,5 
3 6 9 6 24 263 21 
4 7 10 7 24 298,5 24,5 
5 8 11 8 24 334 28 
6* 9 12 9 24 369,5 31,5 
* Testigo comercial (dosis de nitrógeno emp seda en la finca) 
N- Nitrógeno 
Mg- Magnesio 
El área de cada parcela es de 40m2 (8m x 5m) para un área total de 840m2. Las 
variables o factores a medir se correlacionaron con la variable clorofila y estos 
datos se estudiaron estadísticamente por medio de análisis simple (Anava y 
prueba de Tukey). 
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2.3.2. Parámetros evaluados 
Los factores o variables estudiadas se evaluaron independientemente, pero 
manteniendo constante el momento o tiempo en la recolección de la información, a 
excepción del peso y calidad de racimos debido a que esta se hizo al final del 
ensayo. 
2.3.2.1. Variable Nitrógeno 
Determinado a través de análisis de tejido foliar, variable medida en porcentaje 
(%) pero transformada a por diez mil (1)00) para facilitar el estudio estadístico y 
obtener resultados más acertados. 
2.3.2.2. Variable Magnesio 
Determinado a través de análisis de tejido foliar, variable medida en porcentaje 
(%) pero transformada a por diez mil (%00) para facilitar el estudio estadístico y 
obtener resultados más acertados. 
2.3.2.3. Variable Clorofila 
Parámetro medido directamente con el medidor de clorofila o SPAD-502, 
obteniendo inmediatamente el valor en unidades SPAD en el momento de la toma 
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de la información. Este valor lo registra el medidor almacenando 30 valores y 
promediándolos operacionalmente por cada medida u hoja de cada planta, lo que 
nos conllevó a tomar información en casi la totalidad del área foliar, siendo esto 
favorable para los resultados del trabajo. 
2.3.2.4. Peso de racimos 
Variable tomada inmediatamente el racimo (etiquetado con el número de la 
parcela y el tratamiento) es cortado y llevado al centro de saneamiento y 
empacado, es registrado en kilogramos con un decimal. 
2.3.2.5. Calidad de la fruta 
2.3.2.5.1. Calibre de la fruta 
Medida tomada en la segunda mano del racimo, en los dedos del medio de esta 
mano y medida en milímetros; en este parámetro influye con mucha incidencia el 
tiempo de corte y las exigencias del cliente o país de destino de la fruta. 
2.3.2.5.2. Número de manos del racimo 
Se contabilizan el total de las manos de cada racimo cortado y se promedian por 
cada tratamiento.  
2.3.2.5.3. Número de dedos 
Se registra el número de dedos presentes en la segunda mano de cada racimo, 
promediándolos por cada tratamiento. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos en cuanto a nitrógeno, magnesio y clorofila; fueron 
observados mes a mes desde el segundo mes de vida del hijuelo hasta la 
aparición del racimo, este procedimiento se hizo obligatorio por las exigencias de 
fertilizantes de este cultivo, las cuales se realizan con una frecuencia de 4 
semanas generalmente y hasta de 2 semanas como es el caso de la finca en la 
que se realizó el presente trabajo. Por consiguiente, vamos a presentar a 
continuación el seguimiento estadístico mes a mes de las variables en cuestión a 
excepción del peso y calidad de la fruta, que obviamente se realiza una sola vez y 
nos proporciona abiertamente cual es el rango óptimo de los tratamientos y 
variables que se estudiaron. 
3.1. CONCENTRACIÓN DE CLOROFILA 
3.1.1. Concentración de clorofila (2 meses de edad) 
Los promedios de clorofila de los tratamientos que se muestran en el cuadro 4 
obtenidos en el segundo mes de vida del hijuelo, es decir, al inido del ensayo 
fueron muy semejantes, tanto que en su respectivo análisis de variánza no 
presentó diferencia significativa (ver anexo A) esto significa que no hubo 
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variabilidad entre tratamientos. Se puede deducir que la no variabilidad entre 
tratamientos se deba a que todavía no ha surgido efecto en la nutrición de las 
plantas la aplicación del fertilizante en los diferentes tratamientos; en cambio si 
persiste la homogeneidad en la nutrición del cultivo debido a la fertilización normal 
que se venía haciendo en este lote al igual que en toda la plantación. 
Cuadro 4. Promedios de clorofila en unidades SPAD en plantas de 2 
ses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 588.6 413.3 448.6 1450.5 483.5 
1 394.6 384.6 350.3 1129.5 376.5 
2 451 310.3 403.3 1164.6 388.2 
3 443.3 345.6 307.3 1096.2 365.4 
4 405.6 446 434.6 1286.2 428.7 
5 386 411.3 399.2 1196.5 398.8 
6 389 421.8 387.6 1198.4 399.5 
Xj 3058.1 2732.9 2730.9 8521.9 405.8 
3.1.2. Concentración de clorofila (3 meses de edad) 
En el cuadro 5 podemos observar los promedios de concentración de clorofila en 
plantas de 3 meses de edad. En esta se nota claramente que el promedio más 
bajo lo presenta el tratamiento O con 587.97 unidades SPAD y el más atto lo 
presenta el tratamiento 6 con 700.6 unidades SPAD. 
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En el anexo B, al hacer el análisis de varianza encontramos que hay una 
diferencia significativa entre tratamientos. Al hacer la respectiva prueba de Tukey, 
encontramos que el tratamiento 6 presentó una diferencia significativa (0.5) con 
relación a todos los demás tratamientos. Por tanto podemos decir que el 
tratamiento 6 es el que presenta mayor comportamiento para esta variable. 
Cuadro 5. Promedio de clorofila en unidades SPAD en plantas de 3 meses de 
edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 556.3 589.3 618.3 1763.9 587.97 
1 644.3 597.3 572.6 1814.2 604.73 
2 627.6 626 610.6 1864.2 621.40 
3 682.3 635.3 645.3 1962.9 654.30 
4 685.5 687.5 626.6 1999.6 666.53 
5 632 733 716 2081 693.67 
6 653.3 732 716.5 2101.8 700.60 
Xj 4481.3 4600.4 4505.9 13587.6 647.03 
3.1.3. Concentración de clorofila (4 meses de edad) 
En el cuadro 6 se registran los promedios de los valores de clorofila para plantas 
de 4 meses de edad para los diferentes tratamientos, observándose que el 
promedio más bajo lo presenta el tratamiento O con 641.33 SPAD y el más alto el 
tratamiento 6 con 696.3 SPAD. 
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Al realizar el análisis de varíanza se encontró que hubo una diferencia altamente 
significativa entre tratamientos; al realizar la prueba de Tukey se observa que el 
tratamiento 4 se comporta igual que el tratamiento 5 y el tratamiento 6, con una 
diferencia altamente significativa frente al tratamiento O y tratamiento 1, mientras 
que el tratamiento 2 y tratamiento 3 presentan diferencia significativa frente a 
tratamiento O y tratamiento 1. (Ver anexo C). 
Cuadro 6. Promedios de clorofila en unidades SPAD en plantas de 4 meses 
de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 661 636 627 1924 641.33 
1 650.3 648.6 670 1968.9 656.30 
2 680.3 665 666 2011.3 670.43 
3 668 671.6 674.6 2014.2 671.40 
4 678 681 689 2048 682.67 
5 683 690 686.6 2059.6 686.53 
6 691.6 701 696.3 2088.9 696.30 
Xj 4712.2 4693.2 4709.5 14114.9 672.14 
3.1.4. Concentración de clorofila (5 meses de edad) 
En el cuadro 7 se señalan los promedios de clorofila en plantas de 5 meses de 
edad, presentando el menor promedio el tratamiento O con 614.2 SPAD y con el 
mayor promedio el tratamiento 6 con 719.3 SPAD. 
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En el anexo D se aprecia que existe una diferencia altamente significativa entre 
tratamientos y al hacer la respectiva prueba de Tukey se observa que el 
tratamiento 5 presenta semejanza estadística con el tratamiento 6 y estos a su vez 
muestran una diferencia altamente significativa con los tratamientos 0, 1 y 2; 
mientras que con los tratamientos 3 y 4 mantienen una ligera semejanza 
estadística. 
Cuadro 7. Promedios de clorofila en unidades SPAD en plantas de 5 meses 
de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 630.3 611 601.3 1842.6 614.2 
1 622 670 644 1936 645.3 
2 670 658 649 1977 659 
3 691 689 673 2053 684.3 
4 671 690 698 2059 686.33 
5 698 721 702 2121 707.0 
6 720 723 715 2158 719.3 
Xj 4702.3 4762 4682.3 14146.6 673.65 
3.1.5. Concentración de clorofila (6 meses de edad) 
En el cuadro 8 se describen los promedios de clorofila presentes en las plantas de 
6 meses de edad, registrando el valor más bajo al tratamiento O con 627.3 SPAD y 
el tratamiento 6 presentó el valor más alto con 807.3 SPAD. 
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La anava muestra que existe diferencia altamente significativa entre tratamientos y 
al realizar la prueba de Tukey se muestra que el tratamiento 6 presenta una 
diferencia altamente significativa frente a los demás tratamientos, también cabe 
destacar que los tratamientos 4 y 5 son estadísticamente semejantes y presentan 
diferencia significativa frente a los tratamientos 0, 1, 2 y 3. (Ver anexo E). 
Cuadro 8. Promedios de clorofila en unidades SPAD en plantas de 6 meses 
de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 684 540 658 1882 627.3 
1 702 714 628 2044 681.3 
2 718 762 631 2111 703.7 
3 760 717 726 2203 734.3 
4 772 757 754 2283 761.0 
5 768 808 757 2333 777.7 
6 826 786 810 2422 807.3 
Xj 5230 5084 4964 15278 727.52 
3.1.6. Concentración de clorofila (7 meses de edad) 
En el cuadro 9 anota los promedios de clorofila en plantas de 7 meses de edad, 
registrando que el promedio más bajo lo presenta el tratamiento O con 747.2 
SPAD y el promedio más alto el tratamiento 6 con 827.5 SPAD. 
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En el análisis estadístico, la anava presenta una diferencia altamente significativa 
entre tratamientos. La prueba de Tukey demuestra que los tratamientos 3, 5 y 6 
presentan semejanza estadística y existe una diferencia altamente significativa 
entre estos y los tratamientos 0, 1 y 2; mientras que el tratamiento 4 presenta 
diferencia significativa frente a los tratamientos 0, 1 y 2. (Ver anexo F). 
Cuadro 9. Promedio de clorofila en unidades SPAD en plantas de 7 meses 
de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 757 749 735.6 2241.6 747.2 
1 743 751 756 2250 750.0 
2 742 766.6 738 2246.6 748.9 
3 789 815.5 792 2396.5 798.8 
4 809.6 783.5 792 2385.1 795.0 
5 791.6 791 812 2394.6 798.2 
6 831.3 815.5 835.6 2482.4 827.5 
Xj 5463.5 5472.1 5461.2 16396.8 780.8 
3.1.7. Concentración de clorofila (8 meses de edad) 
En el cuadro 10 se describen los promedios de clorofila en plantas de 8 meses de 
edad, en la cual sobresale el tratamiento 6 con el valor más alto, 830.5 SPAD; 
mientras que el valor más bajo lo registra el tratamiento O con 731.5 SPAD. 
El respectivo análisis de varianza muestra una diferencia altamente significativa 
entre tratamientos y la prueba de Tukey nos confirma que el tratamiento 6 es el de 
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mayor comportamiento, presentando una diferencia significativa con respecto a los 
demás tratamientos a excepción del tratamiento 5 con el cual guarda una 
semejanza estadística. (Ver anexo G). 
Cuadro 10. Promedio de clorofila en unidades SPAD en plantas de 8 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 723 723.5 748 2194.5 731.5 
1 771 772 764.3 2307.3 769.1 
2 766.3 747.6 707.5 2221.4 740.5 
3 780 831 777 2388 796.0 
4 825.6 785.5 793 2404.1 801.4 
5 798.3 787 863.5 2448.8 816.3 
6 864 829.5 798 2491.5 830.5 
Xj 5528.2 5476.1 5451.3 16455.6 783.60 
3.1.8. Seguimiento de la variable clorofila durante todo el ensayo 
En el cuadro 11 se aprecian los valores de clorofila mes a mes de los tratamientos 
con los promedios bajos, medio y altos respectivamente. 
Cuadro 11. Sequimiento de la variable clorofila durante todo el ensayo 
Edad de la Planta 
(Meses) 
Variable Clorofila en Unidades SPAD 
Rango Bajo Rango Medio Rango Alto 
3 587,97 621,4 693,67 
4 641,33 656,3 696,3 
5 614,2 659,3 719,3 
6 627,3 734,3 807,3 
7 747,2 795 827,5 
8 731,5 796 830,5 











1 2 3 4 5 6 
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Claramente se observa la diferencia entre estos 3 rangos, pero lo que cabe 
resaltar es la semejanza en el incremento de los valores a medida que aumenta la 
edad de las plantas; debido a que a medida que la planta crece fisiológicamente 
va aumentando su área foliar y por ende la cantidad de cloroplastos que influye en 
la producción de clorofila. En la gráfica 1 se observa como los 3 rangos (bajo, 
medio y alto) presentan su mayor promedio en el último mes del ensayo (plantas 
en producción) 
Gráfica 1. Seguimiento de clorofila durante el ensayo. 
3.2. NITRÓGENO FOLIAR 
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3.2.1. Nitrógeno foliar (2 meses de edad) 
En el cuadro 12 se anotan los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (Wocio) en 
plantas de 2 meses de edad; registrando al tratamiento 5 como el de mayor 
promedio con 250°/0019 y al tratamiento 3 con el promedio más bajo con 241%oo 
La anava muestra que hay una diferencia altamente significativa entre los 
tratamientos La prueba de Tukey presenta al tratamiento 5 con una diferencia 
altamente significativa frente a los tratamientos 0, 3 y 4; además una diferencia 
significativa frente a los tratamientos 1, 2 y 6; también cabe destacar que el 
tratamiento 6 presenta una diferencia significativa frente a los tratamientos 0, 1, 2, 
3 y 4. (Ver anexo H). 
Se debe aclarar que estos primeros datos de nitrógeno en el segundo mes de vida 
de las plantas no fueron correlacionados con los datos de las variables de clorofila 
y magnesio en plantas de esta misma edad, por que presumimos que aun las 
plantas no han metabolizado los nutrientes aplicados en las diferentes dosis de 
fertilizantes de los tratamientos y se podría incurrir en obtener resultados y 
conclusiones erróneas. 
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Cuadro 12. Promedios de nitrógeno foliar por diez mil (7090) en plantas de 
2 meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 244 243 245 732 244 
1 245 247 243 735 245 
2 245 246 244 735 245 
3 241 239 243 723 241 
4 244 244 244 732 244 
5 250 251 249 750 250 
6 246 244 247 737 245.67 
Xj 1715 1714 1715 5144 244.95 
3.2.2. Nitrógeno foliar (3 meses de edad) 
En el cuadro 13 se anotan los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (°/000) en 
plantas de 3 meses de edad. Se describe que el mayor promedio lo obtuvo el 
tratamiento 6 con 249°/000 y el de menor promedio lo presentó el tratamiento O con 
240.3°/000. 
El análisis de varianza nos muestra que hay una diferencia altamente significativa 
entre tratamientos, y la respectiva prueba de Tukey nos indica que los 
tratamientos 4, 5 y 6 se comportan similares estadísticamente y presentan una 
diferencia altamente significativa frente a los tratamientos O y 1 además, el 
tratamiento 2 con el tratamiento 3 son algo semejantes y presentan diferencia 
significativa frente a los tratamientos O y 1. (Ver anexo J). 
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Cuadro 13. Promedios de nitrógeno foliar por diez mil (%00) en plantas de 3 
meses de edad 
Tratamientos 1 Replicas Xi xi 
I II III 
0 241 240 240 721 240.3 
1 241 240 242 723 241 
2 244 243 245 732 244 
3 246 244 248 738 246 
4 248 246 250 744 248 
5 248 247 249 744 248 
6 249 250 248 747 249 
n 1717 1710 1722 5149 245.19 
3.2.3. Nitrógeno foliar (4 meses de edad) 
El cuadro 14 nos presenta los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (%00) en 
plantas de 4 meses de edad, registrando al tratamiento 5 y el tratamiento 6 con los 
promedios más altos con 246%03 de N. y al tratamiento O con el promedio más 
bajo 240%00 de N. 
La anava muestra una diferencia altamente significativa entre tratamientos, siendo 
comprobada con la prueba de Tukey; la cual describe una semejanza estadística 
entre los tratamientos 4, 5 y 6 presentando una diferencia altamente significativa 
contra los tratamientos 0, 1, 2 y 3. (Ver anexo K). 
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Cuadro 14. Promedios de nitrógeno foliar por diez mil No) en plantas de 4 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 240 240 240 720 240.0 
1 242 240 244 726 242 
2 242 240 244 726 242 
3 242 240 244 726 242 
4 244 244 244 732 244 
5 246 245 247 738 246 
6 246 245 247 738 246 
Xj 1702 1694 1710 5106 243.14 
3.2.4. Nitrógeno foliar (5 meses de edad) 
En el cuadro 15 se anota los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (Voce) en 
plantas de 5 meses de edad, registrando con 237%oo al tratamiento O como el de 
más bajo promedio, mientras que al tratamiento 6 con 242%03 como el tratamiento 
de mayor promedio. 
En las pruebas estadísticas, el análisis de varianza arrojó una diferencia altamente 
significativa entre los tratamientos y la prueba de Tukey demostró que el 
tratamiento 6 fue el de mayor comportamiento estadístico con una diferencia 
altamente significativa frente a los demás tratamientos a excepción del tratamiento 
5 el cual demostró una diferencia significativa con los tratamientos 0, 1, 2, 3 y 4 
(Ver anexo L). 
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Cuadro 15. Promedio de nitrógeno foliar por diez mil (7000) en plantas de 5 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 237 235 239 711 237 
1 238 237 239 714 238 
2 239 239 239 717 239.0 
3 239 237 241 717 239 
4 240 241 239 720 240 
5 241 240 242 723 241 
6 242 240 244 726 242 
Xj 1676 1669 1683 5028 239.43 
3.2.5. Nitrógeno foliar (6 meses de edad) 
En el cuadro 16 se registran los promedios del nitrógeno foliar por diez mil (%00) 
en plantas de 6 meses de edad, describiendo a los tratamientos 5 y 6 como los del 
promedio más alto con 239/000, mientras que los tratamientos O y 1 registraron el 
promedio más bajo con 234%00 
El análisis de varianza muestra que hay una diferencia altamente significativa 
entre tratamientos. La prueba de Tukey nos indica que los tratamientos 4 y 5 
presentan semejanzas estadísticas, mostrando una diferencia altamente 
significativa con respecto a los tratamientos 0, 1 y 2; mientras que el tratamiento 3 
presenta una diferencia significativa frente a los tratamientos 0, 1 y 2. (Ver anexo 
M). 
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Cuadro 16. Promedio de nitrógeno foliar por diez mil (%00) en plantas de 6 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 234 234 234 702 234 
1 234 233 235 702 234 
2 235 234 236 705 235 
3 236 234 238 708 236.0 
4 238 237 239 714 238 
5 239 238 240 717 239 
6 239 237 241 717 239 
Xj 1655 1647 1663 4965 236.43 
3.2.6. Nitrógeno foliar (7 meses de edad) 
En el cuadro 17 se describen los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (%00) 
en plantas de 7 meses de edad. Anotando al tratamiento 6 con el promedio mas 
alto con 249%oo y con 239%oo al tratamiento O con el promedio más bajo. 
La anava nos muestra que existe entre los tratamientos una diferencia altamente 
significativa y la prueba de Tukey muestra que entre los tratamientos 4, 5 y 6 
existe una semejanza estadística y presentan una diferencia altamente 
significativa frente a los demás tratamientos, ahora los tratamientos 1, 2 y 3 
también son semejantes y presentan diferencia altamente significativa con relación 
al tratamiento O. (Ver anexo N). 
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Cuadro 17. Promedio de nitrógeno foliar por diez mil (%00) en plantas de 7 
meses de edad 
Tratamientos Replicas XI xi 
I II III 
0 239 238 240 717 239 
1 241 240 242 723 241.0 
2 242 240 244 726 242 
3 242 241 243 726 242 
4 245 244 246 735 245 
5 247 245 249 741 247 
6 249 248 250 747 249 
Xj 1705 1696 1714 5115 243.57 
3.2.7. Nítrógeno foliar (8 meses de edad) 
En el cuadro 18 se presentan los promedios de nitrógeno foliar por diez mil (%00) 
en plantas de 8 meses de edad, se registra aquí los tratamiento 5 y 6 con los 
promedios más altos con 251%00 y con 239%00 al tratamiento O siendo el más bajo 
promedio. 
El análisis de varianza demuestra que existe una diferencia altamente significativa 
entre los tratamientos. La prueba de Tukey revela que el tratamiento 5 y el 
tratamiento 6 son semejantes estadísticamente y presentan diferencia altamente 
significativa sobre los otros tratamientos. El tratamiento 4 presenta diferencia 
altamente significativa frente a los tratamientos 0, 1, 2 y 3; el tratamiento 3 
presenta diferencia altamente significativa con relación a los tratamientos 0, 1, y 2 
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y el tratamiento 1 presenta diferencia altamente significativa frente a los 
tratamientos 0 y 2. (Ver anexo Ñ). 
Cuadro 18. Promedio de nitrógeno foliar por diez mil (%oo) en plantas de 8 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 239 238 240 717 239 
1 241 239 243 723 241.0 
2 240 239 241 720 240 
3 244 243 245 732 244 
4 247 246 248 741 247 
5 251 249 253 753 251 
6 251 250 252 753 251 
Xj 1713 1704 1722 5139 244.71 
3.3. MAGNESIO FOLIAR 
3.3.1. Magnesio foliar (2 meses de edad) 
En el cuadro 19 se presentan los promedios de magnesio foliar por diez mil (%00) 
indicando el tratamiento O con 28%00 de Mg. como el más bajo y el tratamiento 4 
con 35 °/000 de Mg. como el más alto. En este segundo mes de vida no se 
correlacionaron los datos de las variables, debido a que en esta edad la planta no 
ha respondido a la aplicación de fertilizante de los diferentes tratamientos. 
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Cuadro 19. Promedio de magnesio foliar por diez mil (%eo) en plantas de 
2 meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi zi 
I II III 
0 28 29 27 84 28 
1 33 31 35 99 33.0 
2 30 29 31 90 30 
3 34 33 35 102 34 
4 35 33 37 105 35 
5 33 33 33 99 33 
6 29 30 28 87 29 
Xj 222 218 226 666 31.71 
3.3.2. Magnesio foliar (3 meses de edad) 
En el cuadro 20 se presentan los promedios de magnesio foliar por diez mil (°/000) 
en plantas de 3 meses de edad, en donde se registra con el promedio más alto al 
Tratamiento 6 con 35%oo y el promedio más bajo con 29%oo al tratamiento 0. 
Estadísticamente el análisis de varianza nos indica que hay una diferencia 
altamente significativa entre tratamientos y la prueba de Tukey nos señala que el 
tratamiento 5 y tratamiento 6 presentan semejanzas estadísticas y tienen 
diferencia altamente significativa sobre los demás tratamientos. Los tratamientos 
3 y 4 son semejantes y presentan diferencia altamente significativa con relación a 
los tratamientos 0, 1 y 2. (Ver anexo Q). 
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Cuadro 20. Promedio de magnesio follar por diez mil (%00) en plantas de 3 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 29 28 30 87 29 
1 31 29 32 92 30.67 
2 31 31 31 93 31 
3 32 30 34 96 32 
4 32 31 33 96 32 
5 34 33 35 102 34 
6 35 35 35 105 35.0 
Xj 224 217 230 671 31.95 
3.3.3. Magnesio foliar (4 meses de edad) 
En cuadro 21 registra los promedios de magnesio foliar por diez mil (%00) en 
plantas de 4 meses de edad, donde se describe a los tratamientos 5 y 6 como los 
de mas alto promedio con 35%03 y a los tratamientos O y 1 con 30%00 como los de 
menor promedio. 
El análisis de varianza muestra una diferencia altamente significativa entre los 
tratamientos y la prueba de Tukey registra que el tratamiento 5 y el tratamiento 6 
se comportan similarmente presentando una diferencia altamente significativa 
sobre los tratamientos O y 1, de igual forma los tratamientos 2, 3 y 4 son 
semejantes y presentan diferencia altamente significativa sobre los tratamientos O 
y 1. (Ver anexo R). 
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Cuadro 21. Promedio de magnesio foliar por diez mil (%00) en plantas de 4 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 30 29 31 90 30 
1 30 30 30 90 30 
2 33 31 35 99 33.0 
3 33 32 34 99 33 
4 34 32 36 102 34 
5 35 34 36 105 35 
6 35 34 36 105 35 
Xj 230 222 238 690 32.86 
3.3.4. Magnesio foliar (5 meses de edad) 
En cuadro 22 presenta los promedios de magnesio foliar por diez mil (0/000) en 
plantas de 5 meses de edad; en la cual se resalta al tratamiento 6 con 32%oo como 
el tratamiento de mayor promedio y a los tratamientos O y 1 como los 
tratamientos de menor promedio con 27%oo. 
La anava muestra que existe una diferencia altamente significativa entre 
tratamientos. La prueba de Tukey presenta una semejanza estadística entre los 
tratamientos 2, 3, 4, 5 y 6 los cuales presentan una diferencia altamente 
significativa con los tratamientos O y 1. (Ver anexo S). 
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Cuadro 22. Promedio de magnesio foliar por diez mil (*Me) en plantas de 5 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 27 27 27 81 27 
1 27 26 28 81 27 
2 30 30 30 90 30.0 
3 30 29 31 90 30 
4 31 29 32 92 30.67 
5 31 30 32 93 31 
6 32 30 34 96 32 
Xj 208 201 214 623 29.67 
3.3.5. Magnesio foliar (6 meses de edad) 
El cuadro 23 nos muestra los promedios de magnesio foliar de los diferentes 
tratamientos por diez mil (Voce) en plantas de 6 meses de edad, para lo cual anota 
a los tratamientos 4, 5 y 6 como los de mayor promedio con 30%o° y a los 
tratamientos O y 1 como los de menor promedio con 27%0D. 
El análisis de varianza señala que existe una diferencia altamente significativa 
entre tratamientos; la prueba de Tukey describe que hay un comportamiento 
semejante entre tos tratamientos 4, 5 y 6; los cuales presentan diferencia 
altamente significativa frente a los tratamientos 0, 1, 2 y 3. Además el tratamiento 
3 presenta diferencia significativa ante los tratamientos 0, 1 y 2. (Ver anexo T). 
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Cuadro 23. Promedio de magnesio foliar por diez mil (%00) en plantas de 6 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 27 26 28 81 27 
1 27 25 29 81 27 
2 28 28 28 84 28.0 
3 29 27 31 87 29 
4 30 29 31 90 30 
5 30 29 31 90 30 
6 30 29 31 90 30 
Xj 201 193 209 603 28.71 
3.3.6. Magnesio foliar (7 meses de edad) 
En el cuadro 24 se aprecian los promedios de magnesio foliar por diez mil (Voce) 
en plantas de 7 meses de edad, donde se registra el promedio más alto con 33%03 
a los tratamientos 3 y 5, mientras que los tratamientos O y 1 registran los 
promedios más bajos con 28/opa. 
Estadísticamente el análisis de varianza muestra diferencias altamente 
significativas entre tratamientos y en la prueba de Tukey se registra una 
semejanza estadística entre los tratamientos 3, 4, 5, y 6 presentando una 
diferencia altamente significativa frente a los tratamientos 0, 1 y 2. (Ver anexo U), 
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Cuadro 24. Promedio de magnesio foliar por diez mil (%00) en plantas de 7 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II Hl 
0 28 29 27 84 28 
1 28 27 29 84 28.0 
2 30 29 31 90 30 
3 33 32 34 99 33 
4 32 30 34 96 32 
5 33 31 35 99 33 
6 32 31 35 98 32.67 
Xj 216 209 225 650 30.95 
3.3.7. Magnesio foliar (8 meses de edad) 
El cuadro 25 registra los promedios de magnesio foliar por diez mil (%co) en 
plantas de 8 meses de edad, donde se anota que el promedio mas alto lo 
obtuvieron los tratamientos 5 y 6 con 34%00 y los tratamientos O y 1 con 27 %Go 
obtuvieron el promedio más bajo. 
La anava mostró una diferencia altamente significativa entre los tratamientos, la 
prueba de Tukey registró una semejanza entre los tratamientos 5 y 6 que tuvieron 
una diferencia altamente significativa con relación a los demás tratamientos; Los 
tratamientos 2, 3 y 4 fueron semejantes y presentaron diferencia altamente 
significativa frente a los tratamientos O y 1. (Ver anexo V). 
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Cuadro 25. Promedio de magnesio foliar por diez mil (%oo) en plantas de 8 
meses de edad 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 27 26 28 81 27 
1 27 25 29 81 27.0 
2 31 29 32 92 30.67 
3 32 31 33 96 32 
4 32 30 34 96 32 
5 34 33 35 102 34 
6 34 32 36 102 34 
Xj 217 206 227 650 30.95 
3.4. Peso de racimos 
En el cuadro 26 podemos observar que se presenta una diferencia matemática 
entre los promedios de los tratamientos, en donde se resalta al tratamiento 6 
como el de mayor promedio con 26,23 Kg. de peso y con el menor promedio al 
tratamiento O con 23 Kg. de peso. 
El análisis de varianza nos muestra que estadísticamente no hubo diferencia 
significativa entre los tratamientos (ver anexo W), por lo tanto no se realizó la 
prueba de Tukey. 
731,5 769,1 740,5 796 801,4 816,3 830,5 
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Cuadro 26 Promedio de peso de fruta por tratamientos en Kg. 
Tratamientos Replicas Xi xi 
I II III 
0 18 26 25 69 23 
1 20 25,5 23,7 69,2 23,07 
2 24.6 25 21,5 71,1 23,70 
3 24,5 20 27 71,5 23,83 
4 25 25 23 73 24,33 
5 27 26 24,6 77,6 25,87 
6 26,6 26,6 25,5 78,7 26,23 
Xj 165,7 174,1 170,3 510,1 24,29 
En la gráfica 2 se observa claramente la comparación a través de barras entre los 
niveles de clorofila y la producción de racimos en kilogramos de cada tratamiento. 
Donde se puede ratificar que el mayor rendimiento lo presenta el tratamiento 6. 
Gráfica 2. Comparación de clorofila (SPAD) con peso de fruta en Kg. en los 
tratamientos 
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3.5. Calidad de la fruta. 
En el cuadro 27 anotamos los promedios de los parámetros que conforman la 
variable calidad de fruta. Registrando así al tratamiento 6 como el tratamiento de 
mayor comportamiento en cuanto a número de dedos con 25,4 dedos en la 
segunda mano basal y al calibre con 44,2 mm. No obstante, en cuanto al 
número de manos, el tratamiento 3 fue el de mayor promedio con 8,1 manos por 
racimo; sin embargo, el tratamiento 6 obtuvo un buen promedio con 7,7 manos por 
racimo. 
Cuadro 27. Promedios de la variable calidad de fruta 
Tratamientos No. Manos No. Dedos* Calibre (mm)* 
0 7,6 24 43,1 
1 7,8 23 43,1 
2 6,8 22 42,8 
3 8, 1 22,6 43,3 
4 7 22,5 43,6 
5 7,5 23,3 43,5 
6 7,7 25,4 44,2 
* Datos tomados en la segunda mano del racimo 
3.6. Correlación de las variables. 
En los siguientes cuadros se registra la correlación de los promedios de las 
variables estudiadas (clorofila, nitrógeno y magnesio) en plantas de 3 a 8 meses 
de edad, diferenciando a través de gráficas los rangos alto, medio y deficiente 
presentes en cada edad mensual de las plantas de banano, empezando por el 
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empezando por el tercer mes de edad y terminando en el octavo mes cuando las 
plantas ya tienen producción. Esto con el fin de que el agricultor identifique 
inmediatamente cualquier deficiencia de nitrógeno o magnesio en campo por 
medio del medidor de clorofila. 
3.6.1. Correlación en plantas de 3 meses de edad. 
Ver cuadro 28 y gráficas 3 y 4 
Cuadro 28. Correlación de variables en plantas de 3 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (1100) Mg (koo) 
0 587,97 240,3 29 
1 604,73 241 30,67 
2 621,4 244 31 
3 654,3 246 32 
4 666,53 248 32 
5 693,67 248 34 













Gráfica 3. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 3 meses de edad. 
Recomendaciones: 
Valores por debajo de 588 SPAD que coincide con 240%00 de N. 
Corresponde al rango deficiente (se recomienda fertilización). 
El rango medio está comprendido entre 588 y 604,73 SPAD que coincide 
con 240 a 241%00 de N. respectivamente. 














Gráfica 4. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 3 meses de edad. 
Recomendaciones: 
Valores por debajo de 604 SPAD que coincide con 30,67%oo de Mg. 
Corresponden al nivel medio. Valores por encima de los anteriores 
pertenecen al nivel alto. 
3.6.2. Correlación en plantas de 4 meses de edad 
Ver cuadro 29 y gráficas 5 y 6. 
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Cuadro 29. Correlación de variables en plantas de 4 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (%ao) Mg (%00) 
0 641,33 240 30 
1 656,3 242 30 
2 670,43 242 33 
3 671,4 242 33 
4 682,67 244 34 
5 686,53 246 35 












Gráfica 5. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 4 meses de edad. 
Recomendaciones: 
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Valores por debajo de 641 SPAD y 240% / de N. corresponden al nivel 00 
deficiente (se recomienda fertilización). 
Valores comprendidos entre 641 a 649 SPAD y 240 a 241°/000 de N. 
respectivamente se ubican entre el rango medio. 












Gráfica 6. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 4 meses de edad. 
Recomendaciones: 
Valores menores a 30%00 de Mg. que corresponde a 656 SPAD indican que 
está dentro del nivel medio, valores mayores de estos indican un nivel alto. 
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3.6.3. Correlación en plantas de 5 meses de edad 
Ver cuadro 30 y gráficas 7 y 8. 
Cuadro 30. Correlación de variables en plantas de 5 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (Y000) Mg (%oo) 
O 614,2 237 27 
1 645,3 238 27 
2 659 239 30 
3 684,3 239 30 
4 686,33 240 30,67 
5 707 241 31 
6 719,3 242 32 
Gráfica 7. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 5 meses de edad. 
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Recomendaciones: 
Valores menores de 686 SPAD y 240%oo de N. se encuentran dentro del 
nivel deficiente (se recomienda fertilización). 
Valores entre 686 a 707 SPAD y de 240 a 241%00 de N. están dentro del 
nivel medio. 
El nivel alto se encuentra por encima de valores de 707 SPAD y 241°/000 
deN. 
Gráfica 8. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 5 meses de edad. 
Recomendación: 
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Plantas que indiquen valores menores de 684 SPAD y 30% / 00 de Mg. se 
encuentran dentro del nivel medio y valores por encima de estos indican 
que se encuentran dentro del nivel alto. 
3.6.4. Correlación en plantas de 6 meses de edad 
Ver cuadro 31 y gráficas 9 y 10. 
Cuadro 31. Correlación de variables en plantas de 6 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (Y000) Mg (%00) 
0 627,3 234 27 
1 681,3 234 27 
2 703,7 235 28 
3 734,3 236 29 
4 761 238 30 
5 777,7 239 30 
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Gráfica 9. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 6 meses de edad. 
Es necesario aclarar que en esta tabla todos los promedios de nitrógeno están por 
debajo del nivel marginal, debido a que hubo un mal manejo en la toma de las 
muestras foliares o un proceso equivocado en el laboratorio; aún así, se puede 













Gráfica 10. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 6 meses de edad. 
Recomendación: 
Nivel medio corresponde a valores por debajo de 761 SPAD y 30%oo de 
Mg. y valores que marquen por encima de los anteriores corresponderán al 
nivel alto. 
3.6.5. Correlación en plantas de 7 meses de edad 
Ver cuadro 32 y gráficas 11 y12. 
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Cuadro 32. Correlación de var'ables en plantas de 7 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (%00) Mg (%00) 
0 747,2 239 28 
1 750 241 28 
2 748 242 30 
3 798,8 242 33 
4 795 245 32 
5 798,2 247 33 
6 827,5 249 32,67 
Gráfica 11. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 7 meses de edad. 
Recomendación: 
El nivel medio comprendido por valores menores de 750 SPAD y 241 %00 
de N., valores mayores corresponden al nivel alto. 
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Gráfica 12. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 7 meses de edad. 
Recomendación: 
El nivel medio comprendido por valores menores de 750 SPAD y 30 %00 de 
Mg valores mayores corresponden al nivel alto 
3.6.6. Correlación en plantas de 8 meses de edad 
Ver cuadro 33 y gráficas 13 y 14. 
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Cuadro 33. Correlación de variables en plantas de 8 meses de 
edad 
Tratamientos Clorofila en SPAD N (%00) Mg (V000) 
0 731,5 239 27 
1 769,1 241 27 
2 740,5 240 30,6727 
3 796 244 32 
4 801,4 247 32 
5 816,3 251 34 
6 830,5 251 34 
Gráfica 13. Identificación de niveles críticos de Nitrógeno y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 8 meses de edad. 
Recomendación: 
Valores por debajo de 740 SPAD y 240%00 de N. indica al nivel deficiente 
(se recomienda fertilización). 
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El nivel medio corresponde a los valores comprendidos entre 740 a 769 
SPAD y 240 a 241%00 de N. respectivamente. 
Valores por encima de 769 SPAD y 2417000 de N. indican el nivel alto. 
Gráfica 14. Identificación de niveles críticos de Magnesio y Clorofila (SPAD) 
en plantas de 8 meses de edad. 
Recomendación: 
El nivel medio se ubica por debajo del valor 740 SPAD y 30°/000 de Mg., 
mientras que por encima de estos valores corresponde al nivel alto. 
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Investigaciones realizadas por William Piekielek, Richard Fox, Jhon Toth y Kirsten 
Macneal en Maíz en 1995 en Pensylvania Estados Unidos y publicadas en "Uso 
del medidor de clorofila en el estado temprano de abollo de maíz para evaluar el 
nitrógeno requerido", indican que de los 53 tratamientos de las muestras tomadas 
en el estado lechoso de la planta promediaron lecturas menores de 52 unidades 
SPAD y fue en estos experimentos donde se determinó un valor económico 
óptimo de nitrógeno y producción de grano. 
La correlación de esta comparación fue casi idéntica a la correlación entre la 
necesidad de adicionar nitrógeno en una producción económica óptima contra las 
lecturas relativas del SPAD. 
Las variaciones sitio a sitio y de año en año responde a la curva de nitrógeno 
probablemente limitando la correlación entre cualquier indicador de deficiencia de 
nitrógeno en la planta al final de la estación de crecimiento y la cantidad de 
nitrógeno aplicado. 
También se determinó si en la estación tardía se podrá hacer lecturas en la hoja 
bandera para predecir la cantidad de exceso y así conocer la cantidad presente de 
nitrógeno en el sitio. 
Claramente se observa que los valores anotados en la investigación en maíz no 
coinciden con los datos obtenidos en la investigación en banano, porque las 
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especies evaluadas son diferentes en su morfología y fisiología vegetal y además 
porque los niveles críticos de nitrógeno y magnesio también son diferentes para 
estos dos cultivares. 
Es de resaltar que el tratamiento que obtuvo los mejores promedios en todas las 
variables medidas fue el tratamiento 6 en casi la totalidad del ensayo esto 
conlleva a decir que la dosis empleada en la finca es correcta en cuanto a la 
producción de banano de exportación se refiere, aunque los tratamientos 3, 4 y 5 
los cuales presentaron semejanza estadística y matemática en sus datos 
igualmente pueden entrar en el rango óptimo y/o marginal de los niveles de 
clorofila, nitrógeno y magnesio, aunque sus rendimientos en la producción se ven 
disminuidos frente al del tratamiento 6. 
En cuanto a los tratamientos 0, 1 y 2 podemos decir que en general presentaron 
promedios en las variables por debajo del nivel medio anotado; es decir, estos 
tratamientos no son recomendados en la explotación de banano a nivel comercial. 
Lo anterior se puede constatar en el cuadro 34, en donde se anota el análisis 
económico de los tratamientos y la diferencia de rentabilidad entre ellos. 
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Cuadro 34. Análisis económico del ensayo 
DATOS TRATAMIENTOS 
0 1 2 3 4 5 6 
Racimos/Ha/Ario 
3750 3750 3750 3750 3750 3750 3750 
X Peso de racimos 
23 23,07 23,7 23,83 24,33 25,87 26,23 
Racimos cosechados 
30 30 30 30 30 30 30 
Peso racimos (Kg) 
690 692,1 711 714,9 729,9 776,1 786,9 
Merma (Kg) 
213,9 214,551 220,41 221,619 226,269 240,591 243,939 
X Peso Vástago 
105 105 105 105 105 105 105 
Fruta aprovechada (Kg) 
371,1 372,549 385,59 388,281 398,631 430,509 437,961 
Cajas (18,18 Kg) 
20,41 20,49 21,21 21,36 21,93 23,68 24,09 
Cajas Ha/Ario 
2551,57 2561,53 2651,20 2669,70 2740,86 2960,05 3011,28 
Pro/dad (US$3,3/caja) 
8420,17 8453,05 8748,95 8810,01 9044,85 9768,15 9937,23 
Costo fertilizante 
Ha/Año 128,86 161,25 193,63 226,02 258,40 290,79 323,18 
Rentabilidad 
(US $3,3/caja) 8291,31 8291,80 8555,32 8583,99 8786,45 9477,36 9614,05 
Diferencias entre 
Tratamientos 0,4 9 263,52 28,67 202,46 690,91 136,69 
Debido a la experiencia obtenida en campo con el N-tester en la manera de 
recolectar la información, es de valiosa importancia para futuras investigaciones 
llevar a cabo las siguientes recomendaciones: 
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'fr. El muestreo para obtener el nivel de clorofila de la hoja debe hacerse en el 
tercio medio de la misma y de extremo a extremo, incluyendo los bordes, ya 
que si se marca únicamente en la parte cercana a la nervadura central, el valor 
de clorofila va a ser mucho mayor que si se tomara en los bordes externos de 
la hoja, debido a que el borde interno de la hoja es más grueso que el borde 
externo y el medidor incluye este grosor como parámetro en la medición de la 
clorofila con el espectro de longitud de onda de 940 nm. 
El estado de crecimiento o edad de la planta influye en la información de la 
lectura del medidor ya que a medida que el cultivo se va desarrollando 
fisiológicamente va aumentando la cantidad de cloroplastos. Por esto es de 
gran importancia conocer el ciclo de crecimiento vegetativo del cultivo a 
estudiar antes de iniciar muestreos con el N-tester. 
'y También debe tenerse muy en cuenta, el ángulo de inserción de la hoja en la 
planta ya que de acuerdo a esta posición, la hoja tendrá mayor o menor 
intensidad lumínica diaria, afectando la cantidad de clorofila y por ende la 
medición con el N-tester. 
Las propiedades físico-químicas del suelo también influyen en la medición de 
la clorofila debido a que por la compactación del suelo se impide la asimilación 
de los nutrientes por las raíces de la planta, a su vez la poca absorción de 
agua causando un estrés hídrico que influye en los procesos celulares. 
También la textura del suelo influye sobre esta medición y además tener 
mucho cuidado con los excesos de los elementos antagónicos al nitrógeno y 
magnesio ya que estos forman parte de la molécula de la clorofila. 
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La morfología de la hoja como las vellosidades, cerocidad, nervaduras y la 
humedad, interfieren en el manejo del instrumento ya que impiden el buen 
funcionamiento de este. 
La condición climática de la zona es de mucha importancia; parámetros como 
la intensidad lumínica y la nubosidad afectan en gran escala la actividad de los 
cloroplastos en la producción de clorofila. 
4. CONCLUSIÓN 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el ensayo se puede concluir que 
si existe una relación directa entre la clorofila y la cantidad de nitrógeno y 
magnesio foliar presente en el cultivo. Además, esta información es muy valiosa 
para conocer en cualquier momento, lugar y época una deficiencia de estos 
elementos por medio de la medición de clorofila por el N-tester para así poder 
suplir las necesidades nutricionales en el momento más oportuno y obtener una 
mayor eficiencia en el aprovechamiento de la fertilización para conseguir un mayor 
rendimiento económico y productivo. Lo anterior se ratifica con la relación intima 
entre el contenido de clorofila, el porcentaje de nitrógeno, magnesio y la 
producción en peso de racimo entonces: a mayor SPAD mayor CLOROFILA 
mayor NITROGENO FOLIAR mayor PRODUCCIÓN mayor RENDIMIENTO. 
Se establece que los siguientes valores indican los niveles que pueden determinar 
el momento de tomar la decisión de aplicar o no una fertilización: 
Para plantas de tres meses de edad, los valores por debajo de 588 SPAD 
corresponde al rango deficiente (se recomienda fertilización). El rango medio está 
comprendido entre 588 y 604,73 SPAD. Igualmente el rango alto se encuentra por 
encima de 604.73 SPAD. 
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En el cuarto mes de la planta los valores por debajo de 641 SPAD corresponden 
al rango deficiente (se recomienda fertilización). El rango comprendido entre 641 
a 649 SPAD ubica al nivel medio. Valores por encima de 649 SPAD indican el 
nivel alto. 
En el quinto mes de edad de la planta se recomienda tener en cuenta que valores 
menores de 686 SPAD se ubica dentro del rango deficiente (se recomienda 
fertilización). Valores entre 686 a 707 SPAD están dentro del nivel medio. El 
nivel alto se encuentra por encima de valores de 707 SPAD. 
En plantas con seis meses de edad, la correlación de las variables no fue correcta 
en cuanto a los valores se refiere; por esto no se obtiene una conclusión y 
recomendación acertada. 
En el séptimo mes de la planta el nivel medio se marca con valores por debajo de 
750 SPAD, por encima de este valor se localiza el nivel alto. Es de resaltar que a 
esta edad la planta no marcó deficiencias en ninguna de sus variables. 
Plantas de ocho meses de edad halladas en producción, muestran un nivel 
deficiente con valores por debajo de 740 SPAD, mientras el nivel medio se ubica 
entre un rango de 740 a 769 SPAD. Valores por encima de 769 SPAD indican ya 
un nivel alto. 
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Es de resaltar que en cuanto a la producción en peso de racimos, el N-tester en 
correlación con el contenido de Nitrógeno y Magnesio de la misma manera marcó 
una diferencia; ya que el tratamiento 6, el cual tuvo el mejor comportamiento 
durante todo el ensayo también fue el de mejor promedio en peso de racimo con 
26,23 Kg. Afirmando así que el N-tester, a través de la medición de la clorofila si 
puede indicar en un momento dado en campo los niveles críticos de nitrógeno y 
magnesio, del mismo modo puede predecir los rendimientos en la producción. 
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Anexo A. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 2 meses de edad. 
C. V. G. L. S.C. C. M. F. C. F. T. (0.05) F. T. (0.01) 
BLOQUES 2 10134.23 5067.12 2.02 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 28356.85 4726.14 1.88 





Anexo B. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 3 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 1129.53 564.77 0.41 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 34237.02 5706.17 4.13* 




TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
700.6 693.67 666.53 645.3 621.4 604.73 587.97 
O 587.97 112.63* 105.7 78.56 57.33 33.43 16.76 0 
1 604.73 95.87 88.94 61.8 40.57 16.67 0 
2 621.40 79.2 72.27 45.13 23.90 0 
3 654.30 46.3 48.37 12.23 0 
4 666.53 34.07 27.14 0 
5 693.67 6.93 0 
6 700.60 0 
Q alfa 0,5= 106.20 
Q alfa 0,1= 135.59 
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Anexo C. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 4 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 30.19 15.09 0.15 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 6315.30 1052.55 10.75** 
ERROR 12 1175.18 97.93 
TOTAL 20 
F.C. = 9487162 
C.V.= 1.47% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
696.3 686.53 682.67 671.4 670.43 656.3 641.33 
0 641.33 54.97** 45.2** 41.34** mor 29.10* 14.97 0 
1 656.30 40** 30.23* 26.37 15.10 14.13 0 
2 670.43 25.87 16.1 12.24 0.97 0 
3 671.40 24.90 15.13 11.27 0 
4 682.67 13.63 3.86 0 
5 686.53 9.77 0 
6 696.30 0 
Q alfa 0,5= 28.28 
Q alfa 0,1= 36.11 
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Anexo D. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 5 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 491.2 245.62 1.32 
TRATAMIENTOS 6 24074.8 4012.47 21.54" 
ERROR 12 2235.3 186.27 
TOTAL 20 
F.C. = 9529823.41 
C.V.= 2.02% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
719.3 707 686.33 684.3 659 645.3 614.2 
0 614.20 105.10" 92.8** 72.13" 70.1** 44.8* 31.10 0 
1 645.30 74** 61.7** 41.03* 39* 13.70 0 
2 659.00 60.30" 48* 27.33 25.30 0 
3 684.30 35.00 22.70 2.03 0 
4 686.33 32.97 20.67 0 
5 707.00 12.30 0 
6 719.30 0.00 
Q alfa 0,5= 39.00 
Q alfa 0,1= 49.80 
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Anexo E. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 6 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 5070.10 2535.05 1.300 
TRATAMIENTOS  6 68375.24 11395.87 5.844** 
ERROR 12 23401.90 1950.16 
TOTAL 20 
F.C.= 11115108.76 
C.V. = 6.07% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
807.3 777.7 761 734.3 703.3 681.3 627.3 0 627.30 180 150.4* 133.7* 107.00 76.00 54.00 0 1 681.30 126.00 96.40 79.7 53.00 22.00 0 
2 703.30 104.00 74.40 57.70 31.00 0 
3  734.30 73.00 43.40 26.70 0 
4 761.00 46.30 16.70 0 
5 777.70 29.60 0 
6 807.30 0.00 
Q alfa 0,5= 126.21 
Q alfa 0,1= 161.14 
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Anexo F. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 7 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 9.4 4.7 0.03 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 18317.0 3052.8 17.65** 
ERROR 12 2075.6 173.0 
TOTAL 20 
F.C. = 12802621.44 
C.V. = 1.68% 
TRATAMIENTOS 6 3 5 4 1 2 0 
827.5 798.8 798.2 795 750 748.9 747.2 
0 747.20 80.3** 51.6** 51" 47.8* 2.80 1.70 0 
2 74890 78.6** 49.9** 49.3" 46.1* 1.10 0 
1 750.00 77.5" 48.8" 48.2** 45* 0 
4 795.00 32.50 3.80 3.20 0 
5 798.20 29.30 0.60 0 
3 798.80 28.70 0 
6 827.50 0.00 
Q alfa 0,5= 37.59 
Q alfa 0,1= 47.99 
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Anexo G. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Clorofila en unidades 
SPAD, en plantas de 8 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 440.1 220.1 0.26 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 25563.8 4260.6 5.04** 
ERROR 12 10149.3 845.8 
TOTAL 20 
F.C. = 12894608.16 
C.V. = 3.71% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 1 2 0 
830.5 816.3 801.4 796 769.1 740.5 731.5 
0 731.50 99* 84.8* 69.90 64.50 37.60 9.00 0 
2 740.50 90* 75.80 60.9 55.50 28.60 0 
1 769.10 61.40 47.20 32.30 26.90 0 
3 796.00 34.50 20.30 5.40 0 
4 801.40 29.10 14.90 0 
5 816.30 14.20 0 
6 830.50 0.00 
Q alfa 0,5 = 83.11 
Q alfa 0,1 = 106.12 
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Anexo H. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno follar por 
diez mil (%00), en plantas de 2 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 0.10 0.05 0.02 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 130.29 21.71 9.81** 
ERROR 12 26.6 2.21 
TOTAL 20 
F.C. = 1260035 
C.V. = 0.60% 
TRATAMIENTOS 5 6 1 2 4 0 3 
250 245.60 245 245 244 244 241 
3 241 9** 4.6* 4 4 3 3 0 
0 244 6** 1.6 1 1 0 0 
4 244 6** 1.6 1 1 
2 245 5* 0.6 0 0 
1 245 5* 0.6 
6 245.60 4.4* 0.00 
5 250 0 
Q alfa 0,5 = 4.25 
Q alfa 0,1 = 5.43 
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Anexo J. Análisis de varlanza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 3 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 10.38 5.19 4.36* 
TRATAMIENTOS 6 220.57 36.76 30.88** 
ERROR 12 14.3 1.19 
TOTAL 20 
F.C. = 1262486 
C.V. = 0.44% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
249 243 248 246 244 241 240.3 
0 240.3 8.7" 7.7** 7.7** 5.7" 3.7* 0.7 0 
1 241 8 7** 7** 5** 3 0 
2 244 5** 4 4** 2 0 
3 246 3 2 2 0 
4 248 1 0 0 
5 248 1 
6 249 0 
Q alfa 0,5 = 3.12 
Q alfa 0,1 = 3.98 
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Anexo K. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 4 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 18.29 9.14 11.2r 3 
TRATAMIENTOS 6 92.57 15.43 19.06** 
ERROR 12 9.7 0.81 
TOTAL 20 
F.C.= 1241487 
C.V. = 0.37% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
248 246 244 242 242 242 240 
0 240 6 6** 4** 2 2 2 0 
1 242 4** 4** 2 0 0 0 
2 242 4** 4** 2 
3 242 4** 4** 2 
4 244 2 2 0 
5 246 0 0 
6 246 
Q alfa 0,5 2.57 
Q alfa 0,1 = 3.28 
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Anexo L. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 5 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 14.00 7.00 5.25" 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 53.14 8.86 6.64** 
ERROR 12 16.0 1.33 
TOTAL 20 
F.C. = 1203847 
C.V. = 0.48% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
242 241 240 239 239 238 237 
0 237 5" 4 3 2 2 1 0 
1 238 4* 3 2 1 1 0 
2 239 3 2 1 0 0 
3 239 3 2 1 
4 240 2 1 
5 241 1 0 
6 242 0 
Q alfa 0,5 = 3.30 
Q alfa 0,1 = 4.21 
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Anexo M. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 6 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 18.29 9.14 19.2** 
TRATAMIENTOS 6 89.14 14.86 31.2** 
ERROR 12 5.7 0,48 
TOTAL 20 
F.C.= 1173868 
C.V. = 0.29% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
239 239.00 238 236 235 234 234 
0 234 5** 5** 4** 2* 1 0 0 
1 234.00 5** 5** 4** 2* 1 0 
2 235 4** 4** 3** 1 0 
3 236 3** 3" 2* 0 
4 238 1 1 0 
5 239 0 0.00 
6 239 0 
Q alfa 0,5 = 1.97 
Q alfa 0,1 = 2.52 
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Anexo N. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 7 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 23.14 11.57 48.6** 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 227.14 37.86 159** 
ERROR 12 2.9 0.24 
TOTAL 20 
F.C. = 1245868 
C.V. = 0.20% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
249 247.00 245 242 242 241 239 
0 239 10** 8" 6** 3** 3 2** O 
1 241 8" 6" 4 1 1 0 
2 242.00 7" 5** 3** O 0 
3 242 7** 5** 3** O 
4 245 4** 2" 0 
5 247 2** 0.00 
6 249 0 
Q alfa 0,5 = 1.39 
Q alfa 0,1 = 1.78 
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Anexo Ñ. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Nitrógeno foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 8 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 23.14 11.57 48.6" 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 460.29 76.71 322.2" 
ERROR 12 2.9 0.24 
TOTAL 20 
F.C. = 1257587 
C.V. = 0.20% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 1 2 0 
251 251.00 247 244 241 240 239 
0 239 12" 12" 8" 5** 2" 1 0 
2 240.00 11" 11** 7** 4** 1 O 
1 241 10** 10" 6** 3** O 
3 244 7** 7** 3 O 
4 247 4** 4** O 
5 251 0 0.00 
6 251 0 
Q alfa 0,5 = 1.39 
Q alfa 0,1 = 1.78 
97 
Anexo P. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 2 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 4.57 2.29 1.41 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 130.29 21.71 13.41** 
ERROR 12 19.4 1.62 
TOTAL 20 
F.C. = 21122 
CV. = 4.01% 
TRATAMIENTOS 4 3 5 1 2 6 0 
35 34 33 33 30 29 28 
0 28 7** 6** 5** 5** 2 1 0 
6 29 6** 5** 4* 4* 1 0 
2 30 5** 4* 3 3 0 
1 33 2 1 0 0 
5 33 2 0 0 
3 34 1 
4 35 0 
Q alfa 0,5= 3.64 
Q alfa 0,1= 4.64 
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Anexo Q. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 3 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 12.10 6.05 11.04" 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 74.29 12.38 22.61** 
ERROR 12 6.6 0.55 
TOTAL 20 
F.C. = 21440 
C.V. = 2.32% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
35 34.00 32 32 31 30.6 29 
0 29 9" 8** 3** 3** 2 1.6 0 
1 30.6 4.4" 3.4** 1.4 1.4 0.4 0 
2 31 4" 3" 1 1 0 
3 32 3 2 0 0 
4 32 3** 2 
5 34.00 1 0.00 
6 35 0 
Q alfa0,5 = 2.11 
Q alfa 0,1 = 2.70 
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Anexo R. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil (%4»), en plantas de 4 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 18.29 9.14 19.2** 
TRATAMIENTOS 6 80.57 13.43 28.2** 
ERROR 12 5.7 0.48 
TOTAL 20 
F.C. = 22671 
C.V. = 2.10% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
35 35 34 33 33 30 30 
0 30 5" 5" 4" 3" 3** O O 
1 30 5** 5** 4" 3** 3" O 
2 33 2* 2* 1 0 0 
3 33 2* 2* 1 0 
4 34 1 1 0 
5 35 0 0 
6 35 0 
Q alfa 0,5= 1.97 
Q alfa 0,1= 2.52 
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Anexo S. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil (%ai), en plantas de 5 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 12.10 6.05 11.04** 3 
TRATAMIENTOS 6 68.00 11.33 20.7** 
ERROR 12 6.6 0.55 
TOTAL 20 
18482 
C.V. = 2.49% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
32 31 30.6 30 30 27 27 
0 27 5** 4** 3.6** 3** 3** O O 
1 27 5** 4** 3.6** 3** 3** O 
2 30 2 1 0.6 0 0 
3 30.00 2 1 0.6 0 
4 30.6 1.4 0.4 0 
5 31 1 0.00 
6 32 0 
Q alfa0,5 = 2.11 
Q alfa 0,1 z= 2.70 
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Anexo T. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil ({1/000), en plantas de 6 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 18.29 9.14 19.2** 
TRATAMIENTOS 6 34.29 5.71 12** 
ERROR 12 5.7 0.48 
TOTAL 20 
F.C. = 17315 
C.V. = 2.41% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
30 30 30 29 28 27 27 
0 27 3** 3 3** 2 1 0 0 
1 27 3** 3** 3** 2* 1 0 
2 28 2* 2* 2* 1 0 
3 29 1 1 1 0 
4 30 0 0 0 
5 30 0 
6 30 0 
Q alfa 0,5= 1.97 
Q alfa 0,1= 2.52 
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Anexo U. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil No), en plantas de 7 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) 
3 
F.T.(0.01) 
4.82 BLOQUES 2 18.38 9.19 7.72" 
TRATAMIENTOS 6 . 92.29 15.38 12.92** 
ERROR 12 14.3 1.19 
TOTAL 20 
F.C. = 20119 
C.V. = 3.52% 
TRATAMIENTOS 5 3 6 4 2 1 0 
33 33 32.66 32 30 28 28 
0 28 5** 5** 4.66" 4** 2 0 0 
1 28 5** 5** 4.66" 4** 2 0 
2 30 3 3 2.66 2 0 
4 32 1 1 0.66 0 
6 32.66 0.34 0.34 0 
3 33 0 0 
5 33 0 0 
Q alfa 0,5 = 3.12 
Q alfa 0,1 = 3.98 
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Anexo V. Análisis de varianza y prueba de Tukey para Magnesio foliar por 
diez mil (%00), en plantas de 8 meses de edad. 
C. V. G. L. S. C. C. M. F. C. F.T.(0.05) F.T.(0.01) 
BLOQUES 2 31.52 15.76 60.18** 3 4.82 
TRATAMIENTOS 6 156.29 26.05 9945** 
ERROR 12 3.1 0.26 
TOTAL 20 
F.C. = 20119 
C.V. = 1.64% 
TRATAMIENTOS 6 5 4 3 2 1 0 
34 34 32 32 30.66 27 27 
0 27 7** 7** 5** 5** 3.66** O O 
1 27 7** 7** 5** 5** 3.66** O 
2 30.66 3.34** 3.34** 1.34 1.34 0 
3 32 2 2** O O 
4 32 2** 2** O 
5 34 0 0 
6 34 0 0 
Q alfa 0,5 = 1.46 
Q alfa 0,1 = 1.87 
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Anexo W. Análisis de varianza para promedios de pesos de racimos en 
kilogramos por tratamientos 
C.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. (0.05) F.T. (0.01) 
BLOQUES 2 5,06 2,53 0135 3 4,82 
TRATAMIENTOS 6 29,94 4,99 0,68 
ERROR 12 87,6 7,30 
TOTAL 20 
F.C. = 12391 
C.V. = 11.12% 
Anexo X. Análisis de suelos antes y después de realizado el ensayo 





pH (1 : 1) 5,92 6,32 
Textura F.Ar.A. FA.  
Caldo (Ca) meq./100grs. 4,11 4,44 
Magnesio (Mg) meq./100grs. 1,59 1,51 
Potasio (K) meq.1100grs. 0,36 0,37 
Sodio (Na) meq./100 grs. 0,05 0,12 
C.I.C. meq./100 grs. (E) 6,11 6,44 
P.S.I. 0,81 1,86 
C.E. mmhos/cm. 0,66 0,85 
Mat. Org. (%) 2,58 3,69 
N. Total (%) 0,129 0,184 
P. P•P•m• 20,5 31,5 
Zn. p.p.m. 1,79 9,5 
Cu p.p.m. 1,11 10,2 
B P•P•m• 0,5 0,71 
S p.p.m. 8,7 
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